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パーソナル・ コンビュータによるESCA測定の自動化
三宅 泉・丹保 豊和 ・龍山 智栄
緒 Eヨ
最近， 電子計算機 (特にマイ コン， パソ コン ) の進歩により， 各種の 計測を計算機によって簡単に
制御できるようになってきた。 当研 究室におし、て もすでにラマン 散乱の iWJ定をミニ ・ コンビュータ
(MELCOM70/10) で制御し， そのデータ処理を行なっている。
現在， 我々が使用しているE SCA/ AE S複合表面分析装置は主に物質の内殻rt位の測定を行なう様
に構成 されており， 非常に小さい信号 (例えば金属， 半導体の価電子帯からの信号など) に対しては
十分ではな い。 というのはES C A ( XP S)の信号は フォトン ・ カウンテインクを行なっているた め，
統計的なゆらぎを持っており小さい信号の SN比を良くするには何回 も測定をして そのjρ与をとる必
要があるが， 現在の装置ではくり返し測定ができないからである。 そこでノぐーソナル ・ コンビュータ
(横河ヒューレ ットパ ッカー ドHP �85) を使用して自動 的にくり返し測定を行なしり SN比の改善
をはかり， 又現在スベク トル分解のた めに手動で行なっているミニ ・ コンビュータ (MEL COM 7 0/10)
へのデータの入力 もHP �85から直接転送可能とし， データの解析を容易にすることを試みた。
以上の目的を達するために設 置したシステムを 以下に示すことにする。
1 . システムの構成
1. 1 システムのハードウェア
1. 1. 1 システムの概略 Fig. lにシステム全体のブロ ック 図を示す。 表面複合分析装置，
(φ M odel 548 SH) のシステム ・ コン トロール部の E XT (O-lOV) 端子に直流のo - lOVを加
えると， その電圧に応じて 分析管に加わる電圧が変化する。 分析管に入った光電子は， その電圧に応
じたエネルキーを持つ もの だけが検出器に到達するようになっているので， その電圧を制御すれば任
意の範囲のスペク トルがとれることになる。
本システムではこの O�lOVの電圧をプロ
グラマ フ、ル'司王発生器 (タケタ理研， T R 6141) 
とHP �85で設定させる。 分析装置はo�lO 
Vに対応した刺専エネルギ の信号出 力を X
Yレ コータに出 力するので ， その電圧をテジ
タル電圧計 (岩通電子， VO AC 7( 7 )で読取り，
HP �85に送る。 さらに その テータをMEL
COM 7 0 /10ミニ ・ コン ピュータに転送し， 処
理を行なし勺 XYプロ yタに出力することが
Fig.l B lock Diagram of Syst em できる。
1. 1. 2 HP -85ならびに蹴装置の入出力タイミング まずHP 85 7) T R 6141 7)VO A 
C707 7)MELCOM70/10 あ入出 力タイミンク 引について考慮するo Fig. 2， 3に各々HP 85の入出力タ
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イミンク ・ チャートを示す。
入力の場合は， まずHP -85から「データ入力が可能であ
る」ことを示す C TLラインが「真」となり， 周辺装置はそ
れに応じてデ タを出力すると共にFLAGラインを「真」に
する。 HP -85はFLAGラインの立ち下がりに同 期してテー
タを読み込む。 この際 ， FLAGラインが「真」に保たれる 時
間は 15μsec 以上必要である。
出力の場合は ， HP -85側にデータが用意されたら「デー
タの出力が 可能で、ある」ことを示す C TLラインが「真」に
なる。 周辺装置はそれを受けてFLAGラインを「真」にし ，
データを受け取る。
これに対して， T R  6141電圧発生器， VOAC707 デジタル
電圧計， MELCOM70/1Oの入出力タイミングチャートを各
々Fig.4 ，  5 に示す。
1. 1. 3 インターフェイス回路の動作 Fig. 6 に，
HP -85と電圧発生器， テツタル電圧計， ミニ ・ コンビュー
タとのインターフェイス回路を不すO このシステムではデー
タをB CD コード ( 2進化10進 数 ) で扱っている。 BCD コ
ート、によるテータの やり取りは， 各々の機器の入出力回路が
比較的簡単になる反面， テータの総数が多くなり， 又HB -
IB ( GP -IB ) や RS232Cなどの方式のようにデータパスが
株準化されておらず各機器ごとにタイミングを考える必要が
あるとか， コネクターカfまちまちであるという欠，点もある。
そこで 1. 1. 2 で 述べた各タイミングを考慮してインタ
ーフェイス出路の構成を見てみる。 インターフェイス回路は
HP -85から T Rり141およびMELCOM70/10へのデータ出
力と， VOAC 707からHP -85への入力回路， そして電源回
路の 3つから構成されている。
まずHP -85から T R 6141とMELCOM70/10への出力回
路について検討する。 1. 1. 2 で 述べたHP -85の出力タ
イミングと T R 6141 (MELCOM 70/10も同様 ) の入力タイ
ミンクを一致させるため以下の様な動作を行なわさせる。 ま
ずHP -85がデータを出力する 時， C TLラインが「真」に
なるのでこの 信号を使って50 msec の幅のパルスをタイマー
ICによって作り， これを LOAD信号として T R 614に送る。
T R  6141側はこの LOAD信号によってデータを取り込む。
HP -851則は T R 6141から「データを受け取った」という，
FLAG信号が出力されるのを待っているが ， T R  6141にはそ
のような 信号を出力する回路がないのでその代用として先に
述べた50 msec のパルスの立ち下がりを用いている。 T R .
6141の各データ ・ラインはオープン ・ コLクタ入力となって
いるので SN74 LS 05を聞に入れ， MELCO M70/10への囲
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路は伝送距離が長 いので SN 75452 Bライン ・ ドライパーを用いている。
次にVOAC 707からHP -85への入力回路について検討する。 VOAC 707の出 力は TTLレベルとな
っているのでHP - 85と直結できる。 VOAC 707とHP← 85とのタイミングはVOAC 707のPR1NT
COMMA ND 信号をFLAG 信号として用 いることによって合わせている。 しかしながらPRINT C O 
MMA ND信号はそのパルス幅が 5 μ sec しかなし HP - 85のFLAG 信号が15，usec 以上のパルス幅
を必要とするという条件を満たしていないので， 実際にはタイマー18を用いてノぐルスl悩を1511S巳C に
伸ばしてHP - 85に入力しである。 この場合C TLラインは使用していな い。
最後に電源回路は各1Cに必要な+5 Vの電圧を 3端子レギュしータによって安定化し， 供給してい
る。
1. 2 システムのソフトウェア1)
プログラムの流れ図をFig . 7. 1. 2 に示す。 プログラムをスタートさせると，ト)) JtJlぷ定を行なゥた後
ファンクション ・ �ーの入力f寺ちになり， ファンクシヨン ・ キーを選J尺することによっていろいろな動
作を千子なうことができる。 ファンクション ・ キーには 1. SE T TI NG ， 2. START， 3. P LO T， 
4 MELCOM ， 5. LOAD， 6. RE SUL T があり， 各々， 1. iWJ定条件の設定 2 ;!IIJ定開始，
3. 結果をテスプレイ上に表示， 4 ミニ ・ コンビュータ(MELCOM 70 /10 )にテータを転送， 5. 
磁気テープよりデータの読み込み， 6 ピーク位
置， 半値幅の表示の動作を行なう。
実際の測定は STA R T のルーチンによって行な
われるが， その際一点、の測定を 3回行ない， その
平均値をデータとしてメモリ上に十舗内し，それをあ
る設定範囲で走査 きせ， さらにその走査を設定回
SETTING START 
Fig. 7 ( a ) Flow C har t 
- 6 6  
PLOT 
LOAD 
Fi g. 7 ( b ) F low Ch art 
MELCOM 
RESULT 
三宅・ 汁保・龍山:ノぐーソナル ・ コンピュータによるESCA測定の自動化
それを除去するプログラムも組みまたりIIJ定中に雑白二が外部から入ることがあるので，数だけ行なう。
込まれている。
2. 測定結果
以上のシステムを用いて測定したいくつかの結果を次に示す。
2. 1 金(Au)の価電子帯スベクトル
Fi g. 8 は金の価電子帯のX P Sス ペク トルである。 励起源としては M gkα線を用い， 測定中の真空度
は 3 XlO-9Torr， 走査速度は O.OleV / sec で測定したものである。 6 eV付近に金の 5 dバン ドが，
そして3 eV付近に 6 sバン ドが存衣しているのがわかる。
Fig.9 は当研究室
で作成 されたIII-VI
族層状化合物 半導体
であるIn SeのIn4 d 
スペクトルである。
ピークが非対称なの
Fi g.9 X P S Spectrum of lnSe はIn4 dの%ピーク
とちピークが重なっているからである。 測定条件は 2. 1と
同じである。
2. 3 InSeの価電子帯スベクトル
上の2つのスベク トルはこのシステムを用いなくても測定
可能だったが， このス ペク トルは今まて札IJ定することができ
なかったのが， このシステムを使用して初めて測定が可能に
なったものである。 この 時の測定条件は上と同じであるが走
査を10 固くり返して SN比を改善したことによってスベクト
ルが測定で、きたものである。
2. 2 InSe の
準位のスベクIn4d 
卜Jレ
In 4d 
{コO)〉ト-mzuトZ一一二円
一一」
〉 ト 一 ω 2 い山 ト 之 一
-
" 19 17 15 
BINDING ENERGY ( eV) 
Fi g.8 X P S Spec t rum oÍ A u 
-
1ι�l 
〔コO)
〉ト一ωzωトz-
4・ 2 0 -2 -'1 
SINOING ENERGY (eV) 
Fi g.10 X P S Spec trum of lnSe 
言
このシステムを 実際に使用 することによって従来の測定結果と比べると， より微小な信号でも検知
できるようになった。 これはノイズ除去プログラムとデータを平均する効果に起因している。 特にこ
れは価電子帯の測定に威力を発揮する。 これは 半導体表面の酸化過程の初期状態の観察， ヘテロ接合
の初期成長過程の観察， 表面における吸着の問題等に有用である。 又， ミニ ・ コンビュータと接続し
てデータが簡単に転送できるので\データの処理が非常に容易になった。 このシステムは今後の E S
C A(X P S) 測定に大きな役割を示すと思われる。
結
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Automization of ESCA measurement with 
Personal Computer (HP・85)
Izumi Miyake， Toyokazu Tanbo， Chiei Tatsuyama 
T he impro vemen t o f  the S /N ratio o f  the XP S s pec tr'um has been s tudied by usi ng a 
micro-computer (HP -85) .  T he D.C .  vol tage from a pro grama ble vol tage ge nera tor con tr­
o l l e d  by HP -85 is appl ied on a doubl e pass CMA for the measuremen t of  the binding 巴n 巴­
rgy. T he signal from the CMA is read in to HP -85 through a digital vol tme ter .  R e pea tin g 
t he measuremen t and t he averaging the da ta in th e same s p巴c tral re gion ‘ th巴 S /N ra tio 
is improve d dramatically .  We can measure the valenc 巴 band spec trum of  a s巴miconduc tor
whic h has not been observed without t his sys tem. Th is sys tem als りe na bles us to analy ­
Z巴 the data easily .  
〔英文和訳〕
パーソナルコンビュータによるESCA 測定の自動化
三宅 泉 ・ 丹保 豊和 ・ 龍山 智栄
マイクロ ・ コンビュータ ( HP-85)を使 用してXP Sスベクトルの S/N比の改善を行った。 束縛エネルギ
ーの測定の際， HP-85に制御されたプログラマズル電圧発生器から， 夕、フホルパスのCMAに直流電圧が印
加される。CMAからの信号はデジタル電圧計を介して HP-85に読み込まれる。 同じスベクトル範囲の測
定をくり返し， そのデータを平均化することによって S/N比は大幅に改善される。 我々は， 以前測定ので
きなか った半導体の価電帯スベクトルをこのシス テムを使 用して測定することができた。 又このシステ
ムの使 用によりデータの解析も容易になる。
(1982年10月20日受理)
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